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V ramci své praxe se konzervatori-restauratofi musi vyporadat materiald je i shrnuti bezpeénosti prace, nakladani s chemickymi AUTORI:

s fadou naro¢nych tkold. Dikladny materialovy prizkum pfedmétu latkami a definovani obecnych zasad spravné laboratorni

kulturniho dédictvi je jednim ze zakladnich predpokladi pro efektivni konzervatorsko-restauratorské praxe. Pouzité chemické latky jsou Mgr. Michal Mazik

a kvalifikovany konzervatorsko-restauratorsky zasah.V bézné praxi doplnény vystraznymi symboly nebezpeénosti pro rychlou orientaci Ing. Hana Grossmannova, Ph.D.
nenivzdy mozné provést potfebnou materiadlovou analyzu pfedmétu, jejich klasifikace. ©Technické muzeum v Brné

at jiz z dGvodu technické, odborné i ekonomické naro¢nosti Texty, kresby a fotografie byly ¢aste¢né zpracovany za vyuziti Metodické centru konzervace
analytickych metod, tak i z ¢éasovych divodd. podkladi z knihy Odegaard, Nancy; Scott Carroll; Werner S. Zimmt; Zpracovano v letech 2011 - 2012
Zde se otevira prostor pro vyuziti jednodussich a efektivnich David Spurgeon and Stacey K. Lane: Material characterization tests for

analytickych metod nazyvanych "spot tests” — kapkové metody. objects of art and archaeology. London: Archetype Publications, 2000,

Jedna se o celou $kalu vybranych analyticky metod, které nevyzaduji dale za vyuziti ostatnich zdroj literatury a také za pfispéni vysledk

8irsi znalosti z oboru chemie a instrumentace a také jsou nenaro¢né laboratornich zkou$ek a experimentd provedenych na pracovisti

z hlediska naroku na laboratorni vybaveni. Tyto testy jsou bohuzel Metodického centra konzervace.

z velké Casti destruktivni. VyZzaduji odbér ¢asti materialu pro provedeni

analyzy.

Dalsi moznosti je aplikace analytickych €inidel na vhodnou ¢ast
konzervovaného predmétu a nasledné dukladné ocisténi povrchu.
Konkrétni pfedmeéty, se kterymi se konzervatofi-restauratori setkavayji,
mohou byt po materialové strance velmi bohaté, od kovl pres sklo,
keramiku, kdmen, véechny druhy organickych materiall atd.

Do sbirek sou¢asnych kulturnich instituci se také dostavaji i predméty
vyrobené z novodobych materiall jako jsou moderni kovové slitiny,
organosilikaty, véechny druhy plastovych materialt apod. Tento
metodicky navod pojednéava o nejzakladnéjSich postupech analyz
jednotlivych materialovych skupin, které mohou byt efektivné vyuzity
pro potfeby konzervatorsko-restauratorského prdzkumu.

Prvni ¢ast metodiky je vénovana identifikaci vybranych kovd, pricemz
autofi textu si kladou za cil pribézné ji dopliiovat o dal§i materialy.

U jednotlivych kovl jsou shrnuty zakladni chemické a fyzikalni
vlastnosti véetné charakteristiky jejich korozniho poskozeni. Dale je
pfehledné uveden priibéh vlastniho testu, zahrnujici pozadavky na
potfebné materialové a chemické vybaveni. Nedilnou soucasti téchto
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OBECNE ZASADY A POSTUPY UZITYCH ANALYTICKYCH METOD, PRI-
STROJOVE A MATERIALOVE VYBAVENI

Pristup analytika ke stanoveni materialového slozeni napf.
archeologickych nalezi a dal$ich sbirkovych predmétl je komplikovan
zasadnim faktorem — a to stavem daného pfedmétu. Podrobnym

a peclivym prizkumem naptiklad zjistime, ze predmét vykazuje znamky
fyzikalniho nebo chemického starnuti — identifikujeme degradacni
produkty, inkrustace, depozice vrstev a podobné.

Tim je vlastni materialova analyza vyrazné ztizena a je kolem chemika
— konzervatora, aby dokazal spravné vybrat misto, na kterém bude
analyza provedena. Dllezitym faktorem je i schopnost odbornika
predur€it materidlové sloZzeni pomoci neinvazivnich technik

(napf. pozorovanim) tak, aby mnozstvi provedenych kapkovych testd
analytickych metod je pak potfeba dodrzet fadu pravidel a doporuceni,
mezi které patfi napf. provedeni pfedbézného zkuSebniho testu

na modelovych materidlech, provedeni komparativniho pozorovani,
spravny zaznam prlibéhu testu, spravna laboratorni praxe a vhodné
uzité laboratorni techniky.

Jednoduchy kapkovy test pro charakterizaci materialového slozeni

je v principu nenaro¢ny — aplikace kapky vhodného reagenéniho
roztoku na neznamou latku a nasledné pozorovani chemické reakce.
Proto je vhodné doplnit vlastni analyzu také provedenim testu na
modelovych vzorcich (at jiz s oéekadvanym pozitivnim nebo negativnim
vysledkem). Pro vlastni provedeni testu je pak v jednoduché varianté
zapotrebi pouze zakladni laboratorni vybaveni viz. obrazek.
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Konkrétné se jedna o kapkovaci desti¢ku (pro Gcely vétsiny experiment
vyhovuje bild), pinzetu, dale testovaci zkumavku s uzavérem, kapatka,
testovaci papir (idealné filtrovaci papir s neutralnim pH) a pH papirky.
Dilezitym pravidlem je, Ze kousek testovaciho papirku by mél byt
pinzetou drzen tak, aby se kovova pinzeta nedotykala roztokem
zvlh¢ené ¢asti papirku. Idealni je proto vyuzit pinzety napf. plastové
nebo dfevéné.

ODEBIRANI VZORKU

Problematika odebirani vzorkl pro potfeby analytickych méreni

u pfedmétud kulturniho dédictvi je vzdy otazkou kompromisu mezi
ochranou predmétu a ziskdnim informaci napomahajici k jeho
ochrané. Pokud existuje moznost ziskat potfebné informace

o pfedmétu nedestruktivnimi metodami (napt. studiem fyzikalnich
vlastnosti vzorku, uzitim pokrogilych analytickych metod), mély

by tyto byt upfednostnény. Doporucuje se odbér vzorku uskutecnit
az po visualni prohlidce predmétu, pfi které je nutno vyhodnotit,
na kterém misté vzorku se nachazi zastoupeni analyzovaného kovu
materialové odpovidajici celému predmétu. Je potfeba totiz zamezit
mozné desinterpretaci na zakladé analyzy nespravné vybraného

¢i odebraného vzorku. Resenim muze byt odbér nékolika vzorkd

a provedeni analytickych testl opakované. Pro vlastni predmét
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je minimalné destruktivni, vyuzijeme-li pro analyzu kovu korozni
produkty. V tomto pfipadé lze kvalitativné ur¢it hlavné dominantni kov
slitiny. U odebrani vzorku kovu mlZeme postupovat minimalné tfemi
podobnymi postupy podle druhu pfedmétu:

a) Rozmérné analyzované predméty (napf. technické pamatky),
u kterych lze provést pfimé odebrani kovového vzorku.
Pro analyzu staci minimalni mnozstvi vzorku, s kterym lze
manipulovat. Zalezi tedy na moznostech analytika a daném
vybaveni. Hmotnostné se mliZze jednat o setiny az tisiciny gramu,
jedna se o piimé odbrougeni (kovové piliny) nebo odfezani kousku
kovu. Odebirani vzorku je vhodné uskutecnit tak, aby zasah
do vzhledu a mechanickych vlastnosti predmétu byl co nejmensi
(lomové hrany, vnitini strany pfedmétd, Glomky, odpad po rliznych
mechanickych opravach). Tento zplsob odebrani vzorku
je z hlediska dostate€ného mnozstvi vzorku a moznosti
opakovaného dlikazu nejprikaznéjsi, zato véak nejdestruktivnéjsi.

b) Pfedméty stiedné rozmérné, ¢asto modernéjsi (od konce 19. stol.),
u kterych neni mozné pfimé odebrani.
V tomto pfipadé lze kovovy povrch naleptat a tim ziskat uvolnéné
kationy kovu pro analyzu. Mnozstvi odebraného vzorku zavisi
na koncentraci pouzité kyseliny a ¢ase, kterym kyselina na povrch
pUsobi (koncentrované oxidujici kyseliny nejsou vhodné pro jejich
pasivacni G¢inky).V tomto pfipadé existuji tfi moznosti odebirani
vzorkd pro kvalitativni analyzu:

1 - naleptani a dlikaz kovu pfimo na povrchu pfedmétu

2 - naleptani a pfeneseni vzorku na tampon nebo do zkumavky
(kapkovaci deséticka)

3 - naleptani a preneseni vzorku za pomoci lokalni elektrolyzy
z povrchu pfedmétu na filtra¢ni papir

U vSech mozZnosti je nutné pocitat se zménou optickych vlastnosti
povrchu v misté odbéru, popfipadé ztratou patiny.
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Je nevyhnutelné zkoumany povrch peclivé zbavit vSech zanesenych
chemikalii zejména leptaciho roztoku. Misto odbéru by mélo byt voleno
pravé s ohledem na moznost odstranéni agresivnich chemickych

latek z predmétu (nenaleptavat v misté, kde hrozi zateéeni do

dutin pfedmétu, zabréanit kontaktu s jinymi materialy zejména
organickymi). Pfi zminénych moznostech odbéru je nutné pocitat

s jistou homogenitou analyzovaného kovu v celém jeho objemu. Pfi
predmétech s povrchovou Gpravou jinym kovem (galvanické pokovent)
hrozi nereverzibilni poskozeni povrchové Gpravy a zkresleni vysledku
stanoveni.

c) Predméty drobné se snizenou chemicko-mechanickou stabilitou
(archeologické kovy)
U tohoto druhu predmétu se nedoporucuje kontaminace predmétu
chemikalii. Povrch je ¢asto tvoren koroznimi produkty, které jsou
porézni a zna¢né komplikuji odstranéni pouzitych €inidel.
Tyto mohou zpUlsobit chemickou nestabilitu pfedmétu a silné
inhibovat dalsi korozni procesy, které nevratné poskozuji samotny
pfedmét (kyselina chlorovodikova a jeji chloridy se téZko odstrariuji
z koroznich vrstev hlavné Zeleza, nasledna desalinace muze trvat
tydny az mésice, kyselina octova uz v malém mnozstvi zplsobuje
silnou korozi Pb a Cu). Pro pfiblizné uréeni kovd, lze pouZziti jejich
koroznich produktd, které byvaji ¢asto odstrariovany z povrchu
prfedmétu. Korozni produkty sice zna¢né zkresluji pivodni obsah
kovové matrice, ale dominantné zastoupeny kov v nich lze bézné
dokazat. Jejich vyhodou je snadné prevedeni do roztoku velmi
slabou kyselinou. Uz samotny vzhled koroznich produktd naznacuje
pfitomnost jistého druhu kovu. (napfiklad zelené korozni produkty
¢asto znamenaji pfitomnost médi).

BEZPECNOST PRACE A NAKLADANI S CHEMIKALIEMI

Pfi provadéni analytickych testll se ¢asto dostavame do kontaktu

s chemickymi latkami rGznorodych fyzikalné-chemickych vlastnosti.
Pfi manipulaci s chemickymi ldtkami je tfeba dodrzovat celou

fadu bezpecnostnich pravidel, ktera jsou specificka pro konkrétni
skupiny latek. Zakladni, nejbé&znéji uzivanou zasadou pfi nakladani

s chemickymi latkami je "zdména vice nebezpetné chemické latky

za bezpetngjsi”. Obecné feceno, pokud mizeme dany test provést
nékolika moznymi zplsoby, za vyuziti riznych chemikalii a selektivnost
i naro¢nost téchto testl je porovnatelna, vybira odbornik jednoznaéné
ty testy, pfi nichz je nutné manipulovat s co nejmensim mnozstvim
nebezpecnych chemickych latek. Tohoto principu jsme se pokusili
pfidrzet pfi tvorbé tohoto metodického textu. | pfes to je tfeba
zdUraznit nékteré ze zakladnich pravidel pfi nakladani s chemickymi
latkami a zasady spravné laboratorni praxe. Mezi zasady spravné
laboratorni praxe patfi fada opatfeni vedouci ke snizeni rizik pfi
pohybu a praci osob v laboratofich. V Ceském legislativnim prostfedi
se v této oblasti mizeme opfit o CSN 01 8003 - Zasady pro bezpeénou
praci v chemickych laboratofich, ktera shrnuje zakladni pravidla
tykajici se napf. prace s latkami, které ohrozuji lidské zdravi vSeobecnég,
ukladani chemikalii a podobné.

Pravidla pro nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami pak

jsou dle aktuéalni legislativy feSena zejména Zakonem ¢&. 350/2011 Sb.

- 0 chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné

nékterych zakonl (chemicky zakon) a Zakonem ¢&. 258/2000 Sb.

- 0 ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond.
Postupné by vSak do ¢eského prostfedi mély byt implementovany
platné dokumenty EU napf. nafizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési, které je nadifazené ¢eskym zakonim
a nékteré podstatné soucasti ceskych pravnich norem vyrazné méni.

Z pohledu zadkona 350/2011 Sb. lze nebezpeéné chemické latky
rozdélit do nékolika kategorii. Do jednotlivych skupin jsou nebezpe&né
latky zafazeny na zakladé jejich klasifikace, coz je postup zjistovani
nebezpecénych vlastnosti latky nebo pfipravku, hodnoceni zjisténych
vlastnosti a nasledné zarazeni takové latky nebo pfipravku

do jednotlivych skupin nebezpecnosti. Pokud se tyka vlastniho
zachazeni s chemickymi latkami, pak je kazdy povinen fidit se
vystraznymi symboly pro nebezpe€nost, vétami oznacujicimi
specifickou rizikovost a obecné chranit zdravi ¢lovéka a chranit zivotni
prostredi.

Pokud se tyka pracovnich ochrannych pom(cek, nejbézngjsi uzivanou
ochranou byvaji bezesporu rukavice. Bézné tenké latexové rukavice
vSak rozhodné nejsou uréeny na dlouhodobou praci s chemikaliemi.
Mohou vS§ak byt pouzity jako ochrana rukou v pfipadé, ze pracujeme
Cisté, a v pfipadé potfisnéni chemikalii funguji jako do€asné ochrana.
Je v8ak nutné si uvédomit, Ze jejich odolnost vi¢i mnohym chemikaliim
je nizka (napf. u organickych rozpoustédel). Z latexovym rukavic
doporucujeme vybirat ty, které jsou vyrobené ze syntetického latexu.
Vybornou odolnost proti vétSiné chemikalii vykazuji také rukavice
nitrilové a neoprenové. Dalsimi vhodnymi ochrannymi prostrfedky jsou
pak ochranné bryle, laboratorni odév, obuv a respiratory.



i/ CE IDENTIFIKACE KOVU
Olovo / Pb

Chemicky ¢isté olovo je modrobily, na cerstvém rezu leskly kov.

Olovo je tézky kov, naproti tomu je velice mékké (lze ho krajet nozem
¢i poskrabat nehtem, pide na papir), neni dobrym vodi¢em tepla

ani elektriny. Olovo je dobfe slévatelné, pficemz s fadou jinych kovU
(napt. Sn, Sb, Bi) vytvafi slitiny s nizkou teplotou tani. Vlastnosti slitin
jsou ovlivnény zejména jejich strukturou a chemickym slozenim.
PrestoZe je olovo pomérné reaktivni kov (je méné reaktivni nez zelezo
a cin, ale mnohem reaktivnéjsi nez méd), probiha jeho koroze vétsinou
velmi pomalu. Jeho dobra korozni odolnost je dana charakterem
koroznich produkt(, kdy se vétSinou jedna o nerozpustné nebo jen
malo rozpustné slou¢eniny (nej¢astéji oxid, siran, uhli¢itan nebo
chlorid), které vytvari na povrchu kovu ochrannou vrstvu a chrani

ho proti dalsi degradaci. lonty olova jsou vysoce toxické, nebezpecény
je iolovény prach nebo vypary.

POPIS

RIZIKOVE FAKTORY: Dubové dfevo, lepenky (latky uvolniujici kyselinu
octovou nebo mravenci), mechanické poskozeni

olova

Teplota tani 327 °C

Hustota 11,3 g.cm™

Feromagnetické vlastnosti NE

" Mérny elektricky odpor
2. Tacek ze slitiny olova s vrstvou koroznich produkt( pfi 20°C 20 uQ-cm

Barva koroznich produktl Bila, Seda, ¢erna

Rozpustnost H,SO, — konc. NE (za tepla ANO)
HNO, — ANO
HCl — konc. ANO, zfed. NE
CH,COOHd - NE
NaOH — NE

Tvrdost 4 HBM

(NHB - Brinellovo &islo tvrdosti (hardness number)

' e P LA L A

3. Literka ze slitiny olova s charakteristickou vrstvou koroznich prvki 5. Snimek z elektronového mikroskopu koroznich produkt( olov.a



i/ Ci IDENTIFIKACE KOVU
Olovo / Pb

RYCHLY DUKAZ Pb PRIMY DUKAZ Pb

Princip: ﬁ :E 1 Princip:

S H,SO, tvofi Pb,+ bilou hutnou srazeninu PbSO,. Jodid olovnaty je rozpustny v nadbytku ¢inidla (roztok Kl), pfi zahtati k varu také

S jodidem draselnym tvofi olovnaté kationty vyrazné Zlutou omezeneé rozpustny ve vodé a po opétovném ochlazeni krystalizuje v typickych

srazeninu jodidu olovnatého. Sestibokych Supinkovitych krystalech.

Postup: Postup:

1. Vybere se vhodny zplsob odebréani vzorku za pomoci konc. HNO,. 1. K dlikazu se da pouzit srazenina Pbl, ziskana z rychlého dlikazu olova. Srazenina se zfedi destilovanou

vodou ve velkém nadbytku (1:10) a zahfiva se k varu.

2.Vznikne nazloutly roztok Pbl,.

2.Na odebrany vzorek se prikadpne 10% roztok Kl, pfi rozpousténi vzorku ve zkumavce po reakci kyselinu

nejprve zfedime dest. vodou do ziskani ¢irého roztoku.

3. Horky roztok se pfikapne na podlozni sklicko, pfi chladnuti vznikaji zlatavé Sestiboké krystalky Pbl,
(tzv. ,zlaty dést“), které lze pozorovat pod mikroskopem, pfipadné i makroskopicky.

3. Pfi pozitivni reakci na olovo vznika vyrazneé zluté zabarveni Pbl..

A




i/ CE IDENTIFIKACE KOVU
Méd / Cu

Mé&d je Cervenave zbarveny kov vysoké tvarnosti, houzevnatosti,
vyborné tepelné a elektrické vodivosti. Ve sbirkach se nachazi hlavné

v podobé slitin. Nej¢astéji se vyskytuje slitina s cinem tedy bronz nebo
slitina se zinkem tedy mosaz. Vétsina slitin obsahuje také jiné pfimés-
né prvky. Slitiny maji Sirokou paletu barevnosti a tézko se od sebe vizual-
né odliSuji. Méd ma dobrou odolnost proti korozi, je stala

i na vlhkém vzduchu, dobre odolava primorskym klimatickym podminkam.
Pri delsi expozici se povrch pokryva zelenomodrymi koroznimi produkty
se spodni vrstvou oxidu médného — cupritu (¢erveny). Koroznimi produkty
jsou nejCastéji smésné uhli¢itany, sirany a chloridy médi, Casto bazického
charakteru (podvojné soli s hydroxidy). V konzervatorské praxi je pro
korozni vrstvy zauzivany termin patina. U médi rozeznavame kompaktni
a stabilni uslechtilou patinu a neuslechtilou patinu. Nesoudrzné
korozni produkty neuslechtilé patiny poskytuji vhodnou variantu
odebrani vzorku pro jednoduchou kvalitativni analyzu.

RIZIKOVE FAKTORY: Dubové dfevo, lepenky (latky uvolriujici kys. octovou,
nebo mravenéi), keratin (latky uvoliujici sulfan, siru), sirany, chloridy

(lidsky pot).
1. Mosazna plastika s umélou korozni vrstvou 2. Mosazna plastika pred patinaci. 3. Bronzova kopie Velkomoravského kiizku
S charakteristickym vzhledem povrchu s umélou korozni vrstvou
Teplota tani 1083 °C
Hustota 8,960 g.cm™
Feromagnetické vlastnosti NE
Mérny elektricky odpor _
ofi 20°C 1,673 pQ-cm
Barva koroznich produktl Zelena, modra, hnéda, ¢erna
Rozpustnost H,S0O, — konc. ANO
HNO, — ANO, zfed. ANO
HCl — konc. NE, zfed. NE
CH,COOH - NE
NaOH - NE
s \ Tvrdost 3 HB!"
5. Koroze mosazného jadra, poskozujici niklovou 6. M&dény naramek s hrubou vrstvou koroznich "'HB - Brinellovo €islo tvrdosti (hardness number)
povrchovou Upravu vitézného pohéaru produktl neuslechtilé patiny

4. Médéné mince s charakteristickym
vzhledem povrchu



i/ Ci IDENTIFIKACE KOVU
Méd' / Cu

RYCHLY DUKAZ Cu PRIMY DUKAZ Cu

Princip: E@ & Princip: E@ &
Médnaté ionty tvofi ve vodném prostfedi modré komplexni Benzoinoxim tvofi s ionty Cu,+ v amoniakalnim

slouceniny, coz postacuje k jejich identifikaci. S nadbytkem prostredi zelenou komplexni srazeninu, uvedena

amoniaku navic davaji intenzivné modrofialové komplexy reakce je pro Cu,+ specificka.
i pfi malém obsahu Cu?*.

Postup:

Postup: 1. Vyberte vhodny zpisob odebrani vzorku za pomoci HNO..
1. Vybere se vhodny zplsob odebréani vzorku za pomoci HNO,. -

2. Na odebrany vzorek prikapneme 1-3% roztok benzoinoximu v ethanolu s kapkou amoniaku pro Gpravu pH.
2. Na odebrany vzorek se pfikapne 10% roztok amoniaku, pfi rozpousténi vzorku ve zkumavce pozorujeme
vznik modré srazeniny, ktera se v nadbytku ¢inidla rozpusti. 3. Pfi pfitomnosti médi vznika specificka zelena komplexni srazenina, ktera v pfipadé zkumavkového
testu nesedéa na dno.

3. Pfi pozitivni reakci na méd vznika vyrazné modréa barva.
B :

N A\




MR ) Ehe IDENTIFIKACE KOVU

Bronz nebo mosaz?

POPIS

Castym problémem pfi materialové identifikaci je rozeznani

slitin médi. Diky mnoha podobnym chemicko-fyzikalnim vlastnostem
se zejména bronzy od mosazi rozlisuji Spatné, diky dominantnimu
zastoupeni médi ve slitinach. Méd poskytuje barevnéjsi dikazové
reakce jako Zn a Sn. Cin a zinek tvori vétsSinou bilé srazeniny, které maji
podobné chemické vlastnosti. Proto je potfebné ze stanovované smési
Cu oddélit srazenim se sulfanem nebo alkalickym sulfidem. Sulfidy
cinu a zinku jsou na rozdil od CuS rozpustné v zfed. HCl, zatimco sulfid
médnaty z(stava ve formé srazeniny. Po odstranéni rugivé médi,

je mozné rozeznat cin od zinku za pomoci difenyltiokarbazénu
(Ditizon), ktery poskytuje se zinkem ¢erveny rozpustny chelat,

s cinem neposkytuje barevnou reakci. Jednoduchou orienta¢ni zkousku
muUzeme provést za pomoci alkalického plysulfidu (sirné jatra). Bronz
diky obsahu cinu ochotnéji na svém povrchu pfechéazi na sulfudickou
vrstvu nez mosaz. Tento test neni vSak jednoznacény a zna¢né zalezi

na slozeni slitiny, hlavné na pfitomnosti dalsich prvki (Si, Ag,atd.)
Dilezitym faktorem jsou vlastnosti zkouseného povrchu, jeho drsnost
a kvalita odmasténi. Mizeme predpokladat, Ze na povrch ktery byl
ocistén zred. HNO, po aplikaci polysulfidu sodného (250g NaOH+140g S)
se na bronzu objevi okamzita vrstva sulfidu médnatého, kdezto

na stejné oSetfeném povrchu z mosazi je reakce méné zretelna.




i/ Ci IDENTIFIKACE KOVU
Hlinik / Al

Hlinik je neusSlechtily, stfibrné Sedy, kujny kov, ktery je dobre
vodivy (tepelné i elektricky). Do masové vyroby se zacal dostavat
zaCatkem 20. stoleti a proto je zastoupen ve sbirkach hlavné

u novodobych pfedmétll. Zuslechtuje se tvorbou slitin s Mg, Si, Cu
a Ag. Hlinik ma amfoterni vlastnosti a rozpousti se jak v pfi nizkém

vvvvv

POPIS

oblasti méa vyrazné pasivacni vlastnosti a pokryva se kompaktni
vrstvou hydratovaného oxidu hlinitého, kterd méa ochranny charakter.
Slitiny hliniku jsou vyznamnymi konstruk&énimi materialy pfedevsim
v letectvi. Hlinikové slitiny byvaji ¢asto poskozovany bodovou korozi
a elektrochemickou korozi ve spojeni napfiklad se zelezem. Velmi
korozivné plsobi na hlinik rtut a jeji rozpustné soli, stejné tak jako
chloridy a latky schopné naru$ovat pasivacni vrstvu na povrchu

1. H[inikovy kupon poékozeny roztokem HgCl_2 ve tvaru zkratky kovu. Hlinik se da snadno identifikovat diky své malé hustoté a dobré
Metodického centra konzervace vodivosti.

RIZIKOVE FAKTORY: Dubové dievo, lepenky (latky uvolfiujici kys. octovou
nebo mravenci), chloridy, rtut, mechanické poskozeni (lidsky pot).

Teplota tani 660,3 °C

Hustota 2,7 g.cm?

Feromagnetické vlastnosti NE

Mérny elektricky odpor

i 20{0 yodp 2,66 puQ-cm

Barva koroznich produktl Bila, Sed4, ¢erna
Rozpustnost H,S0O, — zfed. ANO, konc. NE

HNO, — konc. NE, zfed. ANO
HCl — konc. ANO, zfed. ANO

CH,COOH - NE
NaOH — ANO
Tvrdost 20 HBM

3. Stihaci letoun Mig-17, tvofeny z vétsi ¢asti ze slitiny hliniku 1'HB - Brinellovo ¢islo tvrdosti (hardness number)



TECHNICKE B METODICKE
MUZEUM B B CENTRUM
V BRNE B KONZERVACE

IDENTIFIKACE KOVU

RYCHLY DUKAZ Al

Princip:
Hlinik reaguje s alkalickymi hydroxidy za vzniku srazeniny hydroxidu hlinitého, ktera se v nadbytku
hydroxidu rozpusti na bezbarvy hlinitanovy komplex.

Postup:

1. Pro dikaz Al je nejvhodnéjsi odbér vzorku a jeho pfevedeni do roztoku ve zkumavce (vatovy tampon
neumoziiuje pozorovani bilé srazeniny). Hlinik se dobfe rozpousti v zfedénych kyselinach. Podobnou
reakci vSak poskytuje také Zn, Sn, Bi.

2. Do zkumavky se vzorkem se pfida malé mnozstvi 5% NaOH. Vznikéa bila gelovita srazenina Al(OH)..

3. Pri dalsim pridavani roztoku hydroxidu sodného se srazenina rozpusti na bezbarvy roztok
hlinitanového komplexu.

Hlinik / Al

Princip: ﬁ E@
Hlinité slouceniny tvori s Alizarinem S v prostredi kyseliny

octové intenzivné ¢erveny chelat. Reakce je pro dikaz
AL+ specifické. Rusiva je pfitomnost Fe3+, Cu,+ a jinych iontd,
které lze vSak oddélit pomoci NaOH.

Postup:
1. Vyberte vhodny zplsob odebrani vzorku za pomoci zfedéné HNO, nebo HCl tak, aby vznikl ¢iry roztok.

2. Do vzorku prikapnéte 1% vodny roztok Alizarinu S.

3. Do vzorku s ¢inidlem pridejte nékolik kapek amoniaku do fialového zbarveni.

L

(

4. Do zkumavky pridejte 10% kyselinu
octovou, az do zmény zbarveni — pfi pozitivni
reakci vznikne ¢erveny chelat, pfi negativni
se roztok odbarvi do zluta.

j—



MR ) Ehe IDENTIFIKACE KOVU

Zelezo / Fe

POPIS

Zelezo je kov leskle bilé barvy, mé&kky, dobfe tvarny a malé pevnosti.
Existuje ve dvou krystalografickych modifikacich. Ve sbirkach

je zastoupeno vyluéné ve slitinach s uhlikem a pfimésovymi prvky.
Podle vlastnosti danych zastoupenim mnozstvi uhliku je mozno délit
na oceli (do 2,1 %), surova Zeleza a litiny. Slitiny Zeleza se na vzduchu
pokryvaji vrstvou oxid(l a oxid-hydroxidl. Na chemickou stalost ma vliv
hlavné pfritomnost vody a stimulujicich prvki jako chloridy a sirany.
Typickymi koroznimi produkty jsou riizné formy FeO(OH) a oxidl —
Fe,0,, Fe,0,. Korozni produkty, kromé& magnetitu Fe,O,, se snadno
rozpousti pfi nizkém pH. Jako jeden z mala kovu je feromagneticky

a spole¢né s jeho typickymi koroznimi produkty, proto nebyva problém

s identifikaci. Zelezo ma v iontovém stavu vybornou migraéni schopnost.
V pudnim prostiedi ¢asto dochazi k povrchové kontaminaci nezeleznych
predmétl ionty Zeleza a takto kontaminovany povrch lze chybné
analyzovat jako Zelezny. Casto také dochazi ke kontaminaci a nasledné
mineralizaci organického materialu, ktery je v kontaktu se Zzeleznym
predmétem.

1. Detail Cepele loveckého noziku s otiskem prstu 5. Kopie zamku predem nabijené pusky bez koroznich produktd

RIZIKOVE FAKTORY: RV nad 30 %, sirany, chloridy (lidsky pot, prach,
dezinfekéni prostfedky na bazi chlornanu sodného).

2. Lovecky nozik s ocelovou ¢epeli

Teplota tani 1538 °C

Hustota 7,86 g.cm™

Feromagnetické vlastnosti ANO

Mérny elektricky odpor

o 20{0 yodp 9,71 pQ-cm

Barva koroznich produktl Odstiny zZluté, hnédé a ¢erné
Rozpustnost H,S0O, — zfed. ANO, konc. ANO

HNO, — konc. NE, zfed. ANO
HCl — konc. ANO, zfed. ANO
CH,COOH - NE

NaOH - NE

Tvrdost 4 HBM

(NHB - Brinellovo &islo tvrdosti (hardness number)

3.Zamek krfesadlové pfedem nabijené pusky v nalezovém stavu 6. Mechanické ru¢né kované hodiny

4. Kovarské klesté s koroznimi produkty zeleza



TECHNICKE B METODICKE
MUZEUM B B CENTRUM
V BRNE B KONZERVACE

IDENTIFIKACE KOVU

RYCHLY DUKAZ Fe

Princip:

Kationty Fe?*, resp. Fe®*, tvofi s hexakyanoZelezitanem, resp. Zzeleznatanem, draselnym intenzivné modré
komplexni slou€eniny Thurnbullovy modfi, resp. Berlinské modfi. Barevnéa reakce probiha i za velmi
malych koncentraci Zeleza. Dlikaz samotného Fe®* lze provést thiokyanatanem v kyselém prostredi
(Cervené zabarveni roztoku).

Postup:
1.Vybere se vhodny zplisob odebrani vzorku za pomoci 10% HNO, nebo konc. HCL.

/] -

2. Na odebrany vzorek se prikapne 1% roztok hexakyanozelezitanu draselného (dikaz Fe?")
nebo hexakyanoZeleznatanu (dikaz Fe®").

/]

3. Pri pozitivni reakci vznikaji tmaveé modré komplexni slou¢eniny Thurnbullovy, resp. Berlinské modfi.

N

Zelezo / Fe

PRIMY DUKAZ Fe

Princip:

Zeleznaté ionty Fe?* poskytuji specifickou reakci s 1,10-fenatrolinem za vzniku &ervenych

rozpustnych organo-kovovych komplex(. Barevna reakce probiha i za velmi malych koncentraci Zeleza.
Nesmi vSak dojit k oxidaci vzorku.

Postup:

1. Vyberte vhodny zplisob odebrani vzorku za pomoci HCL. Pro odbér Fe?* iontl je nezbytna neoxidujici
kyselina.

- ~

g N

2. Na odebrany vzorek prikapneme 1-3% roztok 1,10-fenantrolinu v ethanolu, je nutné slabé kyselé prostredi
(nejlépe pH 2-9).

F N

3. Pri pfitomnosti Fe?* vznika intenzivné ¢ervené zabarveni.



i/ CE IDENTIFIKACE KOVU
Stribro / Ag

Stribro je uslechtily bily kov s nejlep$i elektrickou a tepelnou

vodivosti mezi kovy, ma vybornou kujnost a taznost. Ag je staly

na vzduchu i ve vodé, ztraci lesk plsobenim sulfanu (vznik Ag,S).
Sulfidické korozni produkty stfibra maji ¢erny vzhled, barevna zména
nastava uz pfi malych koncentracich sulfanu v okoli. Ztratu lesku

a plivodniho povrchu mohou zapficinit také chloridy. Stfibro se §patné
rozpou$ti, pro analyzu jsou vhodné jeho korozni produkty, které jdou
pfevést do roztoku i pomoci zfedéné HNO,.

Diky pouzivani od pravéku, uslechtilosti a dostupnosti je stfibro bohaté
zastoupeno v muzejnich sbirkach. Jeho vyskyt v ryzi podobé je vSak

vzacnéjsi. Nejhojnéjsi je zastoupena slitina s médi tzv. sterling.

POPIS

RIZIKOVE FAKTORY: Organické latky uvolnujici sulfan (keratin), sulfidy,
chloridy (lidsky pot).

1.Vojenska pamétni medaile Rudolfa Il.

Teplota tani 960 °C

Hustota 10,5 g.cm™

Feromagnetické vlastnosti NE

Mérny elektricky odpor

i 2o{c yodp 1,59 pQ-cm

Barva koroznich produkt(i Seda, gerna

Taznost 35%

Rozpustnost H,SO, — konc. ANO
HNO, — konc. ANO, zfed. ANO
HCl - NE
CH,COOH - NE
NaOH - NE

Tvrdost 25 HBM

(1 HB - Brinellovo &islo tvrdosti (hardness number)




i/ CE IDENTIFIKACE KOVU
Stribro / Ag

RYCHLY DUKAZ Ag PRIMY DUKAZ Ag

Princip: % E@ ﬁ Princip: ﬁ
S dichromanem draselnym Stfibrné halogenidy se vlivem svétla rozkladaji na kovové stfibro.

tvofi stfibrné ionty hnédocervenou

srazeninu dichromanu stfibrného. Postup:
1.Vybere se vhodny zplisob odebrani vzorku za pomoci konc. HNO,.

Postup:
1.Vybere se vhodny zplisob odebrani vzorku za pomoci konc. HNO,. P¥i odebrani a rozpusténi vzorku
ve zkumavce zfedime po reakci kyselinu destilovanou vodou do ziskani ¢irého roztoku.

‘ .

I - \ 2. Do roztoku vzorku se prida par kapek 5% roztoku KCl, pfi pozitivni reakci na Ag* vznika bila srazenina AgCl,
ktera je rozpustna v amoniaku.

]

3.Vznikla srazenina se pfi vystaveni intenzivnimu svétlu s podilem UV rozklada a tmavne vylu¢ovanym
elementarnim stfibrem.

!

2. Na odebrany vzorek se prikapne 3% roztok dichromanu draselného.

3. Pfi pozitivni reakci na Ag* vznika vyrazna hnédocervena srazenina.




TECHNICKE B METODICKE
MUZEUM B B CENTRUM
V BRNE B KONZERVACE

IDENTIFIKACE KOVU

1. Detail germanského Sperku se zlacenim za pomoci amalgadmu Au-Hg

2. Kovova rtut

Rtut / Hg

POPIS

Rtut je uslechtily a za normalnich podminek dobre vodivy kapalny kov.
Jeho vyuziti je hlavné primyslové, ve sbirkach se mizeme ¢astéji setkat
s jeho slou€eninami, zejména sulfidy. HgS, rumélka nebo téz cinabarit,

je intenzivné ¢erveny mineral. Ma skvélé kryci schopnosti a byl ¢asto
vyuzivan jako pigment. Rozpustné soli rtuti jsou silné toxické.

Pro jednoduché kvalitativni uréeni rtuti je nutné ziskat tuto toxickou
rozpustnou formu dusi¢nanu rtutnatého. Pfi manipulaci a likvidaci rtuti
a jejich sloucenin je tfeba postupovat dle zakona 356/2003 Sb.

o chemickych latkach. Dalsi variantou rtuti v muzejnim prostredi jsou
amalgamy — slitiny rtuti. Pfikladem muUze byt amalgam Au-Hg, za pomoci
kterého se zlatilo (zlaceni v ohni) fed zavedenim galvanického pokovovani.
Diky vysoké citlivosti difenylkarbazonu na rtut je v nékterych pripadech
mozné identifikovat tento druh zlaceni jednoduchou kvalitativni zkouskou.
Rtut se ve sbirkach v kovovém stavu nachazi jen velmi zfidka a to hlavné
jako soucast meficich ptistrojl (teploméry, tlakoméry, elektronika)
Casté&ji mizeme narazit na rtut ve formné& pigmentu zejména ve formé
HgS. Chemicka stabilita nerozpustnych sloucenin rtuti je vysoka,

HgS podléha zméné barevnosti pfi vysSich teplotach a mize dojit k jejimu
rozkladu na kovovou rtut. Zménu barevnosti lze dosahnout také vysokymi
davkami svétla hlavné v UV oblasti.

RIZIKOVE FAKTORY: Vy3si teploty a davky svétla v UV oblasti.

Teplota tani -38,8°C
Hustota 13,53 g.cm?
Feromagnetické vlastnosti NE
Mérny elektricky odpor
oii ZOX’C yodp 95,8 uQ-cm
Barva koroznich produktl Bila, Seda, ¢erna, ¢ervena, zluta
Rozpustnost H,S0O, — konc. ANO
HNO, — konc. ANO, zfed. ANO
HCl - NE
CH,COOH - NE
NaOH - NE

(' HB - Brinellovo &islo tvrdosti (hardness number)



i/ CE IDENTIFIKACE KOVU
Stribro / Ag

RYCHLY DUKAZ Hg PRIMY DUKAZ Hg

Princip: Princip:

S jodidem draselnym tvofi rtutnaté kationty oranzovo-zlutou srazeninu jodidu Rtut tvoii s difenylkarbazidem (nebo lépe s produktem jeho oxidace — difenylkarbazonem) modrofialové
rtutnatého, ktery se v nadbytku ¢inidla rozpousti na bezbarvy komplex tetrajodortutnatanu. chelaty, reakce je velmi citliva i pfi velmi malém obsahu rtuti.

Postup: Postup:

1. Vyberte vhodny zplisob odebrani vzorku a za pomoci lu¢avky kralovské ho prevedte do roztoku. 1. Vyberte vhodny zpUsob odbéru a pfevedeni vzorku do roztoku. Rtutové pigmenty se tézko rozpousti,
Dle potfeby zfedte destilovanou vodou az vznikne Ciry roztok. nejroz8ifenéjsi HES se rozpousti v lu¢avce kralovské.

T
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2. K roztoku vzorku prikapnéte 5% roztok Kl, pfi pozitivni reakci na Hg?* vznika oranzovozluta srazenina 2. Kroztoku vzorku pridejte kapku 1% roztoku difenylkarbazonu.
Hgl, rozpustna v nadbytku Cinidla.

<o

3. Pri pozitivni reakci na Hg?* vznikne modrofialovy chelat.




